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Abstract - The " Pureel do Carpillieiro" outcrop is u PleislOcene relict ncnrshore shoal locnlcd atlhe modern shoreface of Rio 
Gmnde do SUi. Druzi!. Thc prcscnl work describes the results of the integrmion of high resolution bathymetry. 3.5 kHz ceo· 
sounding. side scan sonar. lIutonomous di ying and 1iCdimcntoJogiealsampling in the study of this subnlDrim: feature. Charoc\l:rizcd 
by the OCCUTTCnec of coquina and sandstone faeics. strongly I:emented by ealcium earbonate. Ille struelUre is dense ly eolonized by 
fauna (corals. bryo:wans. S('lOnges and ('IOliquelac) and nOf'J (eorallinc nlgae). SimilarsundSloncs in other parts of Bra~il (Southeust 
ond Northc~sl coast) dutc (rom the Holocene, and ure eomposctl by 70 to 80 % ofsilicielustie sands und 20 to 30 % of earbonute 
cement. In the study area. as well as in tile rest of Ihe coast of Rio GrantJc: tlo SUi. the sandstones nre mainly Pleistocene and 
composed by 20 to 40 % or silicielaslie sands am! 60 10 80 % of carbonate cement. 111e unalysis of tiM: sedimentary slruelures. 
te~tures anti eom('lOsilion of the facies sugge51s n dC('lOsition~1 environment of high energy. probably near the surf zonc. 
Re,rysl31lization of the eOiluinns indieUles sub aerial exposition afler the deposition. The prescnce of ridge-and-furrows structures 
along the outcrop suggests Ihal the shO:l1 wus reworked by wavcs during sea level slabilization before ils subsequent drowning. It 
was observed that tile aS$OCiutcd gravel banks do not PTC5Cnt cementation or rccryslalli1.Dlion indlcallng at leasl IWO dislinet 
gcnelie proces5Cs, one during Ihe Pleistocene and another during Ihe last Posl-Glacial Transgression. 
Keywords - be:lch-rocks. Pleistocenc shorelines. seu·level changes. 
INTRODU<;:AO 
Segundo Hopley ( 1986), 0 tefmo arenito de 
praia (beach rock) c muito usado para descrever uma 
grande gama de sedimentos litificados que ocorrem na 
zona litoranea. Estes sedim emos apresentam uma 
granulometria diversa, desde areia fina a grandes blo-
cos, podendo formar nao s6 arenitos como tam bern 
conglomerados de praia. Mineralogicamente e les va-
riam de areia quartzosa de origem terrfgena a areias 
carbonalicas biogcnicas, prOdtHO do retraballHlmento 
de moluscos. algas ca lcurias e corais. A formacrao dos 
arenitos de praia c um assunto ainda muito polemico 
sendo que diversos alltores tcm sugerido mecanismos 
diferenles na descrir,rao do ambiente deposicional e dos 
processos de cimentacrao. 
o Parcel do Cmpill(eilv (320 16' S e 51° 47' W) 
IS lim alto lopografico submerso, composlo por coquinas 
e arenitos de praia fortemenle cimemados e silUado l1a 
antepraia do Rio Grande do Sui, pr6ximo a desembo-
cadura da Lagoa dos Patos (Fig. I). Esla feir.rao IOpO-
grafica, com topo e base posicionados a- IS e -25 m, 
respeclivamente, C limitada pOl' uma escarpa com 10 m 
de desnfvel. Este trabalho descreve os resultados obti-
dos pela integrar,rao de varios metodos de pesquisa 
empregados no eSlUdo desla feir.rao morfol6gica. in-
terpretada como lima paleolinha de praia, de idade 
pleisloccnica, atualmente afogada. Estes mctodos in-
cluem: batimetria de detal he, Indice de reflexao da 
superffc ie de fundo (IRS F), sona r de varredura 
lateral (SYL), mergulho aut6nomo e analises 
sedimentol6gicas. 
ANTECEDENTES 
A ocorrencia de arenitos de praia no liloral bra-
siteiro foi citada original mente por Darwin ( 1841). Ale 
a primeira mctade do seculo XX, lodos os Irabalhos 
abordando este tema foram realizados no litoral nor· 
deste. 0 primciro trabalho descritivo sobre os arenitos 
de praia (entre os estados do Ceara e Bahia) foi feilo 
par Branncr (1904). Maury ( 1934) mencionou a pre-
senya de AllomaloCllrtiill brllsiliallll (molusco bi valve) 
nos arenitos de praia de Areia Preta, Natal (RN), en-
quanto Mendonr,r<l (1966) estudou a fauna de 
invertebrados f6sse is do arenito de praia de Tibau, 
Em re5pc:ilo 00 mcio arnbicme. eSle mimcro foi impresso ern ~pc:1 brnnqueado pot pror;eS'IO pareialmcnlc i!>enlO de cloro (EC"). 
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situada no limiteentreos eSlados de Rio Gmndedo Norte 
e Cear{1. Andrade ( 1955). Mabcsoone (1964). Oliveira 
( 1978a, 1978b) e Coutinho & Farias (1979) discutiram 
a origem e a idade dos arenitos do nordeste. 
Trabalhos mais recenles, como 0 de Oliveira 
l!r al. ( 1990), descrevem a geometria , petrografia, 
sedimentologia , diagenese e a idade dos arenitos de 
praia da regi1io sui de Pernambuco. Na area estudada 
as rochas ocorrem como duas linhas paralelas: uma, 
mais exlema, com ate 8 km continuos de extensao e 
outra, mais pr6ximo dOl costa, com ate 420 m de exlen-
550. A por~ao silic ic l5.s tica compree nd e 75% do 
arcabou~o e 0 cimento carbon:1tico, q ue represcnta. em 
media, II % (1:1 rocha, ocorre na forma de franjas de 
calcita ou aragonita fibrosa, calci ta criptoe ri stalina 
(micrltic'l) e calcita mi croespatica e espatica. As es-
truturas sedi menlares presentes (cruzadas acanaladas 
e plano-paralc las de baixo fingu lo) indicam como am-
biente deposicional 0 estirancio ou parte superior da 
ante-praia. As idades obtidas atraves de CI~ permilem 
supor dois eventos deposicionai s, um a 6.25 ka , para 0 
arenito pr6ximo ao continente, e Olllro a 4.7 ka. para 0 
arenito distante da cosla. Assis el (II. ( 1990) reali za-
ram estudos l>Ctrogr{lficos e iSOl6pic05 nos aren itos de 
praia do sui de Pernambuco. Os arenitos apresentam-
se em tres lin has pamlelas, com 7 km de eXlensao, 2 m 
de largura e 4m de espessura. com urn mergulho me-
dio de 12°. no senlido do mar. Apresentam estruturas 
plano-paralelas e estratificar;ao cruzada. A linha pr6-
xima do continentc fica praticamenle emersa na mare 
baixa e estende-se eonli ncnte a den tro sob os terrac,:os 
marinbos ho locenicos. As outras linhas mais afasta-
das da costa. posicionam-se, respecti vamente. a 0.9 km 
e I km. com apenas 1/3 a 2/3 de sua porc,:ao allomnte 
na baixa mar. 0 arcabour;o cia roeha e fo rmado por 
siliciclastos (70 a 80%) e bioclastos (5%), com 20 a 
30% de cimcnto carbon.h ico. 
Segundo Martin l!1 al. ( 1999) l1a costa da Bahia 
bancos de arenitos de idade holoeeni ca 550 observados 
nas regiOes de Santa CIlIZ de Cabdlia. Porto Segu ro 
(Branner, 1904; Martin el al. , 1980) e ao su i de Carafva 
onde ex istem importantes bancos de aren itos, cujacom-
posic,:ao e bastante similar a dos sedimentos dos telTU-
c,:os holocenicos. Sao reconhecidas areias predominan-
temcnte quartzosas. com leores variados de g raos 
biodetrfticos. apresentando estnllificar;Oes cruzadas pla-
nar e acanalada. Em bancos de meni tos do norte do Es-
tado da Bahia, com as mesmas caracterfst icas, os tipos 
de cimento cncontrados indicam origem nitidamenle 
marinha (Apoluceno el al., 1996). 0 ambiente de 
fonnac,:ao dcsses arenitos. lev'mdo-se em considerac,:1io 
as estruturas sed imen tares presentes. seria a zona de 
baixa praia e/ou de antepraia (Bigarella, 1975). 
Na regiao sudeste. observac,:oes prel iminares 
sobre arenitos de prai a fo ram feitas por Macedo 
( 197 1) relatando a presenr;<I de arcnitos submersos 
em frcnte a praia dos Bandeiran tes, a oesle da bafa de 
Gllunabara. Muehe ( 1982) e Muehe & Ignarra ( 1984) 
reg islram um areni to de praia submerso na praia de 
Jtapu<lc,:u, RJ. Este apresenta-se de forma para lela :1 
linha de costa com 2500 m de ex tensao, com cerca de 
100 n1 de larg ura e 2,5 m de profllndidade na cxtre-
midade norte, e 20 m de larguru e 7,3 III de profundi-
clade na extremidade suI. Entre os extremos, a pro-
fundidade se manlem entre 4 e 5 m, e a largura em 
lorno de 30 a 40 m. As est ruturas sedimentares mer-
gu lham em direc,:ao ao continente. Na plataforma co n-
tinental de Macae. RJ , Dias el a/. (1982) mapearam 
anoma li as de relevo co m expressoes lOpograficas li -
neares e con tfnuas de ate 5 III em rela~ao ao fundo 
adjacente, entre as profundidades de 96 e 100 Ill, in-
lerpretando-as como arenitos de praia. 
Na regi50 sui . Figueiredo Jr. ( 1975). Ca ll iari 
& Abreu (1984) e Calli ari e( a/. ( 1994), utili zando re-
g is tros de sonar de varredum lateral. descreveram al-
tos topografieos submersos (parccis) na costa do Rio 
Grande do Sui , com enfase no Banco do Albardao e 
Parcel do Carpinteiro. 
Imporlantes di fe renc,:as podem ser observadas 
na cornpara~ao dos arcnitos de praia ex isten tes nas 
regioes nordeste e sui do Brasil (Rio Grande do Su i). 
De maneira gera1. as men itos de praia da regitio nor-
des te apresentam uma composi~ao predominante 
sili ciclastica (70 a 80 %) e bioclastos (5%), com 20 a 
30% de cirnento carbon{ltico (Ass is el (I I .• 1990; Oli-
veira el al., 1990). Segundo Soares el al. (2000), os 
arenitos de prai a coletados no Rio Grande do Sui con-
tem 20 a 40 % de siliciclast icos e 60 a 80 % de cimen-
to carbon{lli co. As datar;oes par radi ocarbono dos 
arenitos de praia do no rdeste ind icam uma idade 
holoce nica (Olivei ra el al., 1990). Ja no Rio Grande 
do Sui, alguns arcnitos de praia foram formados no 
Pleis toceno, aprcsentando idades. determinadas por 
termoluminescencia, em torno de 120 ka (Buchman n 
el al., 2000). Estas ocorrenc ias foram assoc iadas ao 
even lO respo ns{lvel pel a forma~ao do sis tema 
deposicional Laguna-Barreira III , proposlo por 
Villwock el al. (1986). Data~oes recenles de Cl~ em 
corais f6sseis no Rio Grande do SuI. ap6iam esta afir-
ma~ao (Buchmann ef al., 200 1). 
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Buchmann & Tomazelli (1999, 2000) e 
Buchmann et al. ( 1999) analisararn mais detalha-
darnenle eSlas ocorrcnc ias que aparecem como aliOs 
topograficos na antepraia do Ri o Grande do Sui, utili-
zando equi pamen lo de merglilho alltonomo para 
visualiza~ao das estruturas sedimentares e colela de 
amOSlras, data~1io pO l' radiocarbono e le rmolu -
minesccnc ia. Estes autores relacionaram estes ahos 
com perfodos de estabiliza(fao do nfvel relativo do mar 
durante 0 Pleistoccno Superior. 
METODOLOGIA 
A batimetria de detalhe e os dados aCllsticos 
uti lizados neste lrabalho foram coletados em 1999 e 
2000 pOl' uma ecossonda EK-500 da marca Simrad, 
com transdutor operando 113 freqUencia de 38 kHz 
acopJado ao casco do na vio ocellnogrtifico Atlan tico 
SuI. a 3.5 m da superffcie. Foram obtidos 6157 pon-
tos de sondagem. posicionados pOl' GPS, e os dados 
fillrados dos ecogramas, pulso a pulso, foram a pro-
fundidade e dureza. 0 es p;.u~amento entre as linhas 
de amoslragell1 balimelrica vari ou enlre 100 e 500 m. 
A du reza rclativa refere-se ao parametro BSBS 
(bo(lolll slIlface backscGterillg strellgth) ou Indice 
Relativo de Rcf1exiio Actlstica da Superffcic de Fun-
do cxpresso em decibeis negativos (- dB). 0 BSBS 
refcre-sc a raziio entre a quanlidade de energia que 
ati nge 0 fundo e a quantidade de energia retro-espa-
Ihada pelo mesmo (Figueiredo & Madure ira, \999). 
Os registros de sonar de varredllra lateral (SYL) 
foram coletados com EGG SMS-960. 
Um lOla I de 96 amostras para analise 
sedimcntol6gica, posicionadas pOl' GPS, foram obti-
das durante os anos de 1993 e 1994, com 0 uso de um 
amostrador "Phips Under Way" a bordo do nav io occ-
anogrfifico A[Wn[ico SuI (Calliari et (II.. 1999). Em 
laboral6rio foi detenninada a distribll i(fiio granu-
lomelri ca da frar;ao grossa (com e scm carbonato) 
alraves de pcneiragem e cia frar;iio fina pOl' 
pipetagcm. 0 teor de carbonato das amoslras foi dc-
[erminado peJa dissoJu~iio com acido cloridrico 10%. 
A visllal i za~ao ill Silll da fei(fao topogrMica foi 
cfetuada a parl ir de mergulbos autonomos, realizados 
com 0 apoio da Corveta "Baiana", da Marinha do Bra-
sil. durante 0 lIno de 2000. As observ<Ir;5es das estru-
turas sedimentares presen tes no af1oramento rochoso 
foram conccn tradas ollele 0 desnCvel apresentava-se 
mais acentuado. Para lal, foi utilizado uma poitil de 
concre to de 50 kg sinal izada com uma b6ia e 
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refercnciada pOl' GPS. Com um cabo-guia li gado aos 
mergulbadores foi posslvel aplicar lecnicas de nave-
gar;ao submarina num raio de 100 m para as observa-
(foes das eslruluras sedimentares. As amostras de ro-
cha foram retiradas com a utili za~ao de uma marrela e 
talhadeira espec ialmente adaplada ao ambiente sub-
marino. 0 uso de um profundfmetro permitiu situar as 
amostras na colu na batimclrica. As espessuras das ca-
madas foram medidas com Ullla trena. 
A icientifica(fiio dos orga ni smos presentes 
nas amostras contou com 0 aux(Jio da Funda(fao 
Zoobotan ica, Laborat6rio de Paleontologia do Museu 
Oceanogratico (FU RG ), e Departamento de In ver-
tebrados do Museu Nacional (U FRJ). 
RESULTADOS E DISCUSSAO 
A bali metria de detalhe (Fig. I ) pennitiu defi-
nir a 1110rfologia dos Ires eonjun tos de afloramentos 
que formam 0 Parcel do Carpintei ro (Cabe(fo do Nor-
te, Caber;o do Meio e Cabe(fo do SuI). A analise COI11-
parativa do BSBS e SYL. associada 1'1 sedimentologia 
das areas adjacentes possibilitou eSl imar a extensiio 
lateral do af1oramento. Observou-se que 0 Parcel do 
Carpinteiro represcnta a porr;ao distal de uma grande 
fei(fao alongada no sentido NE-SW (Fig. 2A). De 
acordo com a an al ise sedimento l6g ica. 0 banco 
biodet rCt ico associ ado, orientado no sen tido N-$ 
(Fig. 2B), c composto basicamente por conchas de-
sart icu ladas de moluscos bivalves. 0 grau de frag~ 
menta(fao e 0 arrcdondamento dos bioclastos sugere 
o retrabalhamento destes na zona de arrebenta~ao 
(Figueiredo Jr, 1975). A prescn~a de f6sseis de orga-
nismos marinhos (tubar5es e crus({lceos) e ossos de 
mamlferos terrestres extintos (ordens Artiodactila e 
Edentada) associ ada ao cascalho biodetrftico indica 
o retrabalhamento de diversas facies, provavclmente 
de diferentes idades. 
A interprela(fao do BSBS associ ada com a des-
cri(fao das amost ras sedimentol6gicas evidencioll a 
distribui(fiio do cascalho biodetrftico nas depressoes 
entreos altos lopogr:lficos (Fig. 3). Os valorcs do BSBS 
entre -3 e - 8 identificam os dep6sitos de casclilho 
biodetrftico inconsolidados, onde -3 representa a fra-
(fao l11ais grossa, e -8 represent a a frar;flo menos gros-
sa do cascalho. Os valores do IRSF entre -9 e - 12 iden-
tificam os af1oramentos de arenitos e coquinas do 
Parcel do Carpintciro. 
Atraves das observa(foes "in loco" durante os 
mergulhos observou-sc que 0 Parcel do C'lrpinteiro 







Figura 2· (A) B:uimelria dus arcas adjacentes c (8 ) Dislribuir;iio de cllroonaio biooclrflieo (%) das arcas adjllcenles no PaKel do Carpinteiro 
(mooificado de Caliinri rlill .. 1999). Os losangulos vazados represcntom 01 ponlOS dus Unl05irllS scdimenlol6gicas. 
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Figura 3 - Inlerprcln~' ~o do fudicc de Rcnex~o d:l Supcrffcic do Fundo sobrc 0 I'arccl do Carpirueiro. Legenda: Cascalho biodclrilico (-3 ~ oS): lajcs de arenilOS c coquinas (-S a _ 10); areias com biodctrilo (-10 a - 13); linha ll'OCcjatb '" linhas de naycga~lo c amoSlragcm c linha continua = balimclria de dclalhe. 
apresenta-se como lajes de coquinas e arenitos forte-
mente c imentados por carbonato de calcio recris-
lalizado. Todo 0 conjunto cncon tra-se colon izado su-
perficialmcnte por uma fauna (corai s, briozoarios, 
esponjas, poliquetas, cruslliceos, etc) e flora (algas 
coralfneas) incrustantes. Perfuradores de substratos 
rochosos tambem sao abundantes. 
as padroes sonogr:'ifi cos (SVL) dos 
afloramentos apresentam alternancia de faixas claras 
e escuras (Fig. 4). Durante os mergulhos aut6nomos 
observou-se que as camadas claras representam estra-
lOS sedimenlares compostos por camadas de coquinas, 
forlemente cimel1ladas e recristalizadas, dispostas pa-
ralelamenle enlre si, numa forma escalonada e apre-
senlando urn mergulho suave em dire~ao mar afora, e 
as camadas escu ras represel1lam sombras no registro 
sonico. Cada cstrato tern espessu ra aproximada de I rn 
e apresenta uma distribui~ao textural granocrescentc. 
As esca rpas aprese ntarn marcas de ra vinamc nto 
eqilidiSl<lOtes que cortarn perpendicularmente 0 
afloramento. e que sao atualmenle inati vas. As ravinas 
nao foram reconhecidas nos regislros do SVL. 
Embora as dados nao sejam conclusivos, a am1-
lise da varia~ao textural, csrruturas sedimentares ecom-
posi9ao das facies nos afloramentos sugere a genese 
em urn ambiente deposicional de alta energia, prova-
vel mente pr6x imo a zo na de arrebenta~ao. a s 
afloramentos estudados apresentam-se cimentados e 
recri sta li zados por ca rbonato de calc io (ca lcitn 
espatica). A recristaliza~ao das coquinas indica que 
ocorreu uma exposi9ao subaerea ap6s a deposi91io do 
sedimento. As marcas de ravinamento perpendicula-
res as escarpas indicam que 0 afloramento sofreu no-
vamente a a~ao das ondas, durante uma estabilizm;ao 
do nrvel do mar anterior ao seu subseqilente afoga-
menta. Foi observado que os bancos biodetrrticos as-
sociados nao apresentam cimenla9iio ou recristaliza~ao 
indicando pelo menos duas geneses distintas, uma du-
ranle 0 Pleistoceno e outra, no Holoceno, durante a 
ultima Transgressao P6s-Glacial. 
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A B c 
Figura 4 - Rcgislros do sonor de varrcdum lmcml (SVR)sobrc 0 Parcel do Carpin!ciro. (A) Cabc~o do Sui. (8 ) Ca~o Uo SuI. (C)Cabc~Q do Mcio. 
As .setas indio:am a oricnm~Jo dos rccortes dos sonogramas. 
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A anali se integrada dos diferentcs melodos de 
obten~aode informa~Ocs (batimelria de detalhe. BSBS, 
rcgi stros de sonar de varredura latera l c scdimcn-
tologia) moslrou-se uti I para lima melhor caracleriza-
~ao desla anliga linha de praia que enconlra-se alUal-
mente submersa na anlepraia e plataforma continental 
interna do Rio Grande do SuI. 
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